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Важными элементами, определяющими производительность и надежность гид-
равлической аппаратуры, являются уплотнительные устройства. Они просты по кон-
струкции, имеют малые размеры,  кроме того выполняют ответственные функции.  
В связи с этим уплотнения являются наиболее слабыми элементами, при выходе из 
строя которых аппарат становится неработоспособным. Темпы и направления разви-
тия гидравлических машин и механизмов зависят от совершенствования качеств  
и свойств уплотнительных элементов [1]. 
В зависимости от требований, которые могут предъявляться к гидравлическим 
машинам, уплотнительные элементы должны полностью либо частично обеспечи-
вать герметизацию устройства. Под частичной герметизацией подразумевается 
уменьшение утечек через щелевые зазоры и уплотнения. 
Уменьшение утечек либо их исключение в клапанах осуществляется путем 
применения контактных и бесконтактных уплотнений. 
В бесконтактных уплотнениях жидкость запирается без контакта уплотняющих 
элементов с подвижными деталями. К таким уплотнениям относят щелевые и лаби-
ринтные уплотнения (рис. 1) [1]. 
Принцип действия щелевого уплотнения основан на дросселировании потока через 
щелевой зазор малой площади, образованный между перемещающимися деталями. 
Лабиринтное уплотнение основано на удлинении пути дросселирования примене-
нием кольцевых проточек и созданием завихрений, увеличивающих перепад давления. 
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Рис. 1. Щелевое и лабиринтное уплотнение 
Контактные уплотнения (рис. 2) обеспечивают перекрытие потока рабочей 
жидкости. При эксплуатации гидроаппаратов такие уплотнения находятся в режиме 
непрерывного открытия и закрытия проходной щели. Поэтому в них наиболее ин-
тенсивно происходят процессы коррозионного, эрозионного и динамического раз-
рушения. Конструкция контактного уплотнения определяет габаритно-массовые ха-
рактеристики, надежность, долговечность и энергопотребление исполнительных 
устройств и элементов [2]. 
 
а) б) в) г) д) е) 
Рис. 2. Конструктивные схемы контактных уплотнений 
Чаще всего контактные уплотнения представляют собой пару сопряженных ме-
таллических деталей с притертыми плоскими (рис. 2, а) или коническими (рис. 2, б) 
контактными поверхностями и широким поясом контактирования l  2–5 мм. Сни-
жение трудоемкости изготовления уплотнений и усилий герметизации можно осу-
ществить с помощью конструкций с минимальной шириной зоны контактирования. 
Это обеспечивается, например, закруглением кромки седла (рис. 2, в) или выполне-
нием его в виде упругой тонкостенной оболочки (рис. 2, г). Для уплотнения с эле-
ментами из полимерных материалов (рис. 2, д) требуются минимальные контактные 
давления. Конструкции с наплавляемыми вставками (рис. 2, е) используют при по-
вышенных требованиях к герметичности. Эти схемы реализуются во множестве кон-
структивных вариантов, отличающихся конфигурацией контактных элементов (шар, 
конус, цилиндр, плоскость, острие), сочетанием нескольких герметизаторов, исполь-
зованием различных материалов и методов их соединения, системами привода, 
обеспечения точности посадки клапана в седло и т. д. [2]. 
Выбор конструктивной схемы уплотнений является наиболее сложным и ответ-
ственным этапом при проектировании, так как следует учитывать условия использо-
вания и требования, предъявляемые к аппарату. 
Таким образом, целью данной работы является рассмотрение конструкций и 
формирование герметичности подвижных соединений клапанов. 
Конструкции уплотнений с плоскими или коническими контактными поверхно-
стями (рис. 2, а, б) работают при небольшом контактном давлении и нормальной тем-
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пературе. В вакуумных системах они не обеспечивают необходимой герметичности.  
К тому же данная конструктивная схема не обеспечивает надежной работы при тем-
пературных или силовых колебаниях одной из деталей контактного уплотнения [2]. 
Для уплотнения с закругленной кромкой седла (рис. 2, в) характерна работа при 
более высоком контактном давлении, допускаются значительные упругие объемные 
деформации контактирующих деталей и предъявляются менее жесткие требования к 
чистоте рабочей жидкости [2]. 
Для уплотнений с тонкостенной оболочкой (рис. 2, г) характерны пониженные 
требования к погрешностям изготовления и сборки, допускается значительно мень-
шая жесткость и возможен более широкий диапазон условий эксплуатации [2]. 
Уплотнения с элементами из полимерных материалов (рис. 2, д) обеспечивают 
высокую степень герметичности при малом контактном давлении, что позволяет  
разрабатывать аппараты и исполнительные устройства с малыми габаритными раз-
мерами и низким энергопотреблением, но они не обеспечивают герметизацию при 
высоком давлении [2]. 
Проектирование контактных уплотнений осуществляется в определенной по-
следовательности [2]:  
– анализ требований и условий эксплуатации; 
– выбор метода и вида уплотнения; 
– расчет размеров и прочностной расчет уплотнений, уточнение принятых ре-
шений и оптимизация конструкции. 
Материал пары «затвор–седло» выбирают из условий эксплуатации и стойкости 
к среде, в которой будет использоваться аппарат. 
Необходимые контактные давления 0кp  могут быть определены из следующих 
зависимостей [2]: 
1) при контакте по поверхности 
  ;210к l
pKCKp   
2) при контакте по линии 
 ,10к APKp   
здесь 1K  – коэффициент, учитывающий влияние среды (для жидких сред ;11 K  для 
газов, пара и паро-водяной смеси ;5,11 K  для гелия, водорода, керосина, бензина  
и других газов и жидкостей с проникающей способностью );21 K  C  и 2K  – коэффи-
циенты, учитывающие влияние материала в клапанных уплотнениях (для сталей и 
твердых сплавов 5,3C  МПа, ,12 K  для меди, баббита, бронзы, латуни 3C  МПа, 
);12 K  l  – ширина уплотнения, м; АР  – контактная нагрузка, зависящая от материала 
уплотнения (для меди, бабита, латуни с 90НВ  2AP  Н/м; для бронзы, латуни  
с 90НВ  5,2AP  Н/м; для сталей и твердых сплавов 3AP  Н/м). 
Для уплотнений, изготовленных из разных материалов, значение АР  принима-
ют по более мягкому материалу. 
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Заключение. В ходе работы были рассмотрены конструкции и способы формиро-
вания герметичности подвижных соединений клапанов. Установлено, что при низком 
давлении, ≈2–3 МПа, наиболее целесообразно применять уплотнение с тонкостенной 
оболочкой, так как к ним предъявляются пониженные требования к погрешностям изго-
товления и сборки, а также возможен широкий диапазон условий эксплуатации. В слу-
чае давлений выше 3 МПа рационально применять уплотнение с закругленной кромкой 
седла, так как на них допускаются более высокие контактные давления, для которых 
предложены расчетные зависимости. Кроме того, для данного вида уплотнений предъ-
являются пониженные требования к чистоте рабочей жидкости. 
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Утилизация и обезвреживание сточных вод является одной из самых важных 
экологических проблем настоящего времени. В этом направлении наработано мно-
жество разнообразных технологических методов. Сущность механического метода 
утилизации состоит в том, что осадок, выпадающий на дно отстойника, удаляется 
илоскребами, предназначенными для сгребания механических примесей.  
На очистных сооружениях г. Гомеля применяются радиальные отстойники Ø 40 м, 
которые представляет собой круглые в плане резервуары с размещенными внутри ило-
скребами. Конструкции применяемых илоскребов зависят от назначения отстойника  
и вида осадка. Илоскребы, применяемые в первичных радиальных отстойниках, пред-
ставляют собой вращающийся механизм со скребковыми крыльями и периферийным 
приводом. На рис. 1 показан общий вид радиального илоскреба, основными динамиче-
скими элементами которого являются: 1 – скребковые крылья с комплектом скребков;  
2 – пешеходный подвижный мост; 3 – ходовая тележка с электродвигателем привода 
моста; 4 – опорно-поворотный узел моста и рамы подвески скребковых крыльев;  
5 – площадка обслуживания, размещенная на центральной опоре; 6 – борт радиального 
отстойника. 
Принцип работы илоскреба заключается в следующем. Подвижный мост опирает-
ся на площадку обслуживания и ходовую тележку, перемещаемую по борту радиально-
го отстойника. От установленной на ходовом колесе тележки мотор-редуктора крутя-
щий момент передается ведущему катку, движущемуся по борту отстойника. Мощность 
мотор-редуктора в зависимости от его модели может  составлять до 1,5 кВт. Подвиж-
ный мост является активным водилом, приводящим илоскреб во вращательное движе-
ние вокруг вертикальной оси резервуара.  
Опорно-поворотный узел сконструирован на основе упорно-радиального под-
шипника большого диаметра и направляющего цилиндра, которые в свою очередь 
